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Description 

[0001 ] L'invention concerne un dispositrf de comman- 
de et un eiectro-aimant d'ouverture ou defermeture d'un 
disjoncteur, I'ensemble comportant au moins une bobi- 
ne connectee en s6rie avec un interrupteur eiectronique 
aux bornes d'une tension d'alimentation, des moyens 
de mesure d'une premiere tension, representative de la 
tension d'aiimentation , et des moyens de commande de 
I'electro-aimant, comportant des moyens de comparai- 
son, connectes aux moyens de mesure de la premiere 
tension et a une electrode de commande de Pinterrup- 
teur eiectronique, pour comparer la premiere tension a 
des seuils d'appe! et de retombee. 
[0002] Le document US 5 671 115 montre un ensem- 
ble selon le preambule de la revendication 1 . 
[0003] Les disjoncteurs component generalement un 
certain nombre d'auxiliaires electriques, plus particulie- 
rement des electro -aimants de fermeture (XF) ou 
d'ouverture, notamment des declencheurs a emission 
de courant (MX) ou a minimum de tension (MN). Les 
eiectro-aimants utilises dans les declencheurs a mini- 
mum de tension (MN) ont des caracteristiques de fonc- 
tionnement differents de ceux utilises dans les declen- 
cheurs a emission de courant (MX) ou dans les electro- 
aimants de fermeture (XF). Les dispositifs de comman- 
de qui leur sont associes sont, en consequence, diffe- 
rents. 

[0004] L'invention a pour but un dispositif de com- 
mande standard pouvant etre utilise indifferemment 
avec les trois types d'auxiliaires precites et garantissant 
dans tous les cas une s6curite de fonctionnement satis- 
faisante. 

[0005] Selon l'invention ce but est atteint par le fait 
que les moyens de comparaison comparent la premiere 
tension a des premier et second seuils d'appel distincts 
et a un seuil de retombee, de maniere a controler le pas- 
sage d'un courant d'appel dans la bobine pendant une 
phase d'appel de duree predetermine iorsque la pre- 
miere tension atteint I'un des seuils d'appels. 
[0006] Selon un developpement de l'invention , a la fin 
d'une phase d'appel les moyens de commande contro- 
lent, pendant une phase de maintien, le passage dans 
la bobine d'un courant de maintien plus faible que le 
courant d'appel, le dispositif comportant des moyens de 
mesure du courant circulant dans la bobine, les moyens 
de commande comportant des moyens de regulation du 
courant de maintien, avec des moyens de comparaison 
du courant a une valeur de consigne predetermined, et 
des moyens de commande du passage a une nouvelle 
phase d'appel Iorsque, pendant une phase de maintien, 
le courant est infeneur ou egal a une fraction predeter- 
minee de la valeur de consigne pendant une seconde 
duree pr6d§terminee. 

[0007] Selon un autre d6veloppement de l'invention, 
les moyens de mesure de la premiere tension compor- 
tent des moyens numeriques de determination de ten- 
sion efficace, comportant des moyens d'echantillonna- 



ge et un filtre a reponse impulsionnelle finie ayant une 
equation de la forme : 

U2 = a 1 A1 + a 2 A2 + — + a } Aj + — +a n An 

avec 

m-I 

Aj=SU2, 2 

ou U2, est un echantillon de la premiere tension, n > 2, 
m > 1 , les coefficients de ponderation aj n'etant pas tous 
identiques. 

[0008] D'autres avantages et caracteristiques ressor- 
tiront plus clairement de la description qui va suivre de 
modes particuliers de realisation de l'invention, donnes 
atitre d'exemples non limitatifs et represented aux des- 
sins annexes sur lesquels : 

[0009] Les figures 1 et 2 represented de maniere 
schematique, en coupe, des modes de realisation par- 
ticuliers, de type connu, d'eiectro-aimants utilises pour 
un declencheur a minimum de tension (MN) et, respec- 
tivement, dans un declencheur a emission de courant 
(MX) ou pour un eiectro-aimant de fermeture d'un dis- 
joncteur. 

[0010] La figure 3 illustre un dispositif de commande 
dans lequel l'invention peut etre mise en oeuvre. 
[0011] La figure 4 illustre les elements additionnels 
d'un dispositif selon la figure 3 dans le cas d'un eiectro- 
aimant a double bobinage. 

[0012] La figure 5 repr6sente un mode de realisation 
particulier d'un organigramme de fonctionnement d'un 
dispositif selon l'invention. 

[0013] La figure 6 illustre un mode de realisation par- 
ticulier d'un sous-programme correspondant a une pha- 
se de maintien de I'organigramme selon la figure 5. 
[0014] Les figures 7a et 7b illustrent respectivement 
les variations, en fonction du temps, des signaux U2 et 
lb dans un dispositif selon la figure 3, Iorsque la tension 
U2 monte lentement. 

[0015] Les figures 8a et 8b illustrent respectivement 
la variation, en fonction du temps, des signaux U2 et lb 
dans un dispositif selon la figure 3 en cas de microcou- 
pure et en cas de chute de la tension d'alimentation. 
[0016] La figure 9 represente un mode particulier de 
realisation d'un sous-programme de mesure de la ten- 
sion U2. 

[001 7] Un eiectro-aimant comporte classiquement un 
noyau mobile, dont le deplacement vers une position 
dans laquelle I'eiectro-aimant est actionne est provoque 
par la circulation d'un courant d'appel. II est ensuite 
maintenu dans cette position par le passage d'un cou- 
rant de maintien, plus faible. 

[0018] Un eiectro-aimant du type represente a la figu- 
re 1 est, classiquement, utilise dans les declencheurs a 
minimum de tension (MN). II comporte une armature 1 
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a I'interieur de laquelle est disposee une bobine 2. La 
bobine 2 entoure un noyau fixe 3, solidaire de I'armature 
1 , et un noyau mobile 4. Un ressort 5 est dispose entre 
les noyaux fixe et mobile de maniere a ecarter le noyau 
mobile 4 du noyau fixe 3. Dans la position de repos de 
reiectro-aimant, representee a la figure 1, un plongeur 
6, solidaire du noyau mobile 4, fait saillie a I'exterieur de 
I'armature. L'application d'une tension d'alimentation 
aux bornes de la bobine 1 provoque I'excitation de 
reiectro-aimant. Le passage d'un courant d'appel dans 
la bobine 1 provoque le deplacement du noyau mobile 
4 en direction du noyau fixe 3, a Pencontre du ressort 5. 
Lorsque les noyaux sont colles, le plongeur 6 ne fait plus 
saillie hors de I'armature 1 . La phase d'appel dure suf- 
fisamment longtemps pour permettre un deplacement 
complet du noyau mobile 4 et son collage contre le 
noyau fixe 3. Par la suite, le passage d'un courant d'ap- 
pel eleve n'est plus necessaire pou r assurer le maintien 
du noyau mobile en position d'actionnement de I'electro- 
aimant et, classiquement, seul un courant de maintien, 
plus faible, est maintenu dans la bobine 1 . Lorsque la 
tension d'alimentation est insuffisante, le passage du 
courant dans la bobine 1 est interrompu. L'Snergie du 
ressort 5 repousse alors le noyau mobile 4 dans la po- 
sition representee a la figure 1 et le plongeur 6, solidaire 
du noyau mobile, provoque I'ouverture du disjoncteur 
associe dans le cas d'un declencheur a minimum de ten- 
sion. L'ouverture du disjoncteur etant assured par Tac- 
tion du ressort 5, celui-ci doit etre relativement puissant. 
En consequence, l'6nergie necessaire pour coller les 
noyaux lors de I'excitation de reiectro-aimant, permet- 
tant ainsi la fermeture du disjoncteur, est relativement 
importante. La tension d'alimentation de I'eiectro- 
aimant doit, en consequence, etre suffisante pour assu- 
rer dans tous les cas le collage des noyaux lors de la 
commande de reiectro-aimant. Classiquement, pour 
une bobine de declencheur a minimum de tension ayant 
une tension nominate Un de 100V, on utilise un seuil 
d'appel de I'ordre de 70V et un seuil de retombee de 
I'ordre de 30V. 

[0019] Un eiectro-aimant du type repr6sent6 a la figu- 
re 2 est, classiquement, utilise dans les declencheurs a 
emission de courant (MX) ainsi que comme eiectro- 
aimant de fermeture (XF) d'un disjoncteur. II comporte 
egalement une bobine 2 dans une armature 1 . Un plon- 
geur 7 solidaire d'un noyau mobile 8 traverse un noyau 
fixe 9, solidaire de I'armature 1 . En position de repos de 
reiectro-aimant, representee sur la figure 2, un ressort 
1 0 maintient les noyaux ecartes, le plongeur ne faisant 
alors pas saillie a I'exterieur de I'armature. En cas d'ac- 
tionnement de I'eiectro-aimant un courant d'appel circu- 
lant dans la bobine 2 provoque le deplacement du noyau 
mobile, et en consequence, du plongeur 7 qui fait alors 
saillie vers I'exterieur, permettant ainsi soit l'ouverture 
du disjoncteur associe dans le cas d'un declencheur a 
emission de courant (MX), soit sa fermeture dans le cas 
d'un eiectro-aimant de fermeture (XF). C'est done 
I'energie eiectromagnetique fournie par la bobine qui 



provoque I'actionnement du disjoncteur. Comme prec6- 
demment, une phase d'appel est suivie d'une phase de 
maintien, pendant laquelle le courant circulant dans la 
bobine est plus faible. Lorsque la tension est inferieure 

5 a un seuil de retombee, le passage du courant dans la 
bobine est interrompu et le noyau mobile 8 est ecarte 
du noyau fixe 9 sous ('action du ressort 1 0. Le passage 
dans cette position n'ayant pas d'action sur le disjonc- 
teur, le ressort 1 0 n'a pas a etre puissant. C'est done un 

10 ressort relativement faible par comparaison avec le res- 
sort 5. La tension d'alimentation necessaire pour I'ac- 
tionnement de reiectro-aimant est, en consequence, in- 
ferieure a celle necessaire dans le cas d'un eiectro- 
aimant selon la figure 1 . Classiquement, pour une bobi- 

15 ne d'un declencheur a emission de courant ayant une 
tension d'alimentation nominale Un de 100V, on utilise 
un seuil d'appel de I'ordre de 20V et un seuil de retom- 
bee de I'ordre de 10V. 

[0020] Le dispositif de commande illustre a la figure 
20 3 peut dtre utilise aussi bien pour la commande d'un 
eiectro-aimant selon la figure 1 pour un declencheur a 
minimum de tension que pour la commande d'un 
eiectro-aimant selon la figure 2 pour un declencheur a 
emission de courant ou un eiectro-aimant de fermeture 
25 d'un disjoncteur. 

[0021] La bobine 2 est connectee en serie avec un 
interrupteur electron ique, constitue de preference par 
un transistor T1 , et une resistance de mesure R1 aux 
bornes d'une tension d'alimentation Ua. Classiquement, 
30 une diode de roue libre D1 est connectee en parallele 
surlabobine2. La tension d'alimentation Uaestobtenue 
par redressement, au moyen d'un redresseur a pont de 
diodes 11, d'une tension alternative U1 fournie par les 
conducteurs d'un reseau 12 auxquels est connecte un 
35 disjoncteur 1 3 dont I'ouverture ou, le cas echeant, la fer- 
meture peut etre commandee par la bobine 2. Une sortie 
S1 d'un circuit 14 de commande, de preference a mi- 
crop rocesseur, est connectee a une electrode de com- 
mande du transistor T1 a laquelle elle fournit des si- 
40 gnaux de commande. Une entree E1 du circuit de com- 
mande 14 est connectee au point milieu d'un diviseur 
resistif constitue par deux resistances R2 et R3, con- 
nectees en serie aux bornes de la tension d'alimentation 
Ua. Les signaux appliques sur I'entree E1 sont repre- 
ss sentatifs de la tension U2 aux bornes de la resistance 
R3, elle-meme representative de la tension d'alimenta- 
tion Ua de l'6lectro-aimant, qui est elle-m§me represen- 
tative de la tension U1 du reseau 1 2. Le circuit de com- 
mande 14 est egalement connecte aux bornes de la r6- 
50 sistance R1 , de maniere a recevoir sur une entree E2 
des signaux lb repr6sentatifs du courant circulant dans 
la bobine lorsque le transistor T1 est conducteur. Dans 
le cas d'un declencheur a emission de courant (MX) ou 
d'un eiectro-aimant de fermeture (XF) d'un disjoncteur, 
55 un organe de commande permet de fournir a reiectro- 
aimant un ordre de commande. L'eiectro-aimant est ac- 
tionne a reception de cet ordre a condition que la tension 
d'alimentation Ua soit suffisante. Sur la figure 3, Porgane 
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de commande est constitue par un bouton-poussoir 15 
dispose entre Tun des conducteurs du reseau et Tune 
des bornes d'entree du redresseur 1 1 . L'organe de com- 
mande peut eventuellement appliquer un ordre de com- 
mande directement sur une entree de commande, non 
representee, du circuit de commande a microproces- 
seur 14. Dans ce cas, comme dans le cas d'un declen- 
cheur a minimum de tension (MN), le redresseur 11 est 
connecte en permanence au reseau 12. 
[0022] La figure 4 illustre les Elements complementai- 
res d'un mode de realisation a double bobinage. Une 
bobine d'appel 1 6 est connectee en serie avec un tran- 
sistor 12 et une resistance de mesure R4 aux bornes 
de ia tension d'alimentation Ua. Une diode de roue libre 
D2 est connectee en parallele sur la bobine d'appel 1 6. 
L'Slectrode de commande du transistor T2 est connec- 
ted a une sortie S2 du circuit de commande 14. Si le 
courant dans la bobine d'appel 16 doit etre regule pen- 
dant la phase d'appel, le point commun a R4 et T2 est 
connecte a une entree E3 du circuit 14. 
[0023] Le circuit de commande 14 peut etre realise 
par tout moyen approprte, analogique ou numenque. 
Dans un mode de realisation pr6f6rentiel, il comporte 
un microprocesseur qui realise, avec une periode 
d'echantillonnageTe, I'echantillonnage des signaux ap- 
pliques sur ses entrees E1, E2 et E3, leur conversion 
analogique/numerique, leurcomparaison a des valeurs 
de consigne pendant les phases de maintien et d'appel, 
et la commande des transistors T1 et T2. 
[0024] Le circuit de commande 1 4 d'un dispositif se- 
ion (Invention utilise deux seuils d'appel distincts et un 
seuil de retombee. il peut ainsi etre utilise indifferem- 
ment avec les differents types d'electro-aimants. Les 
seuils d'appel et de retombee retenus sont compatibles 
a la fois avec les electro-aimants existants et avec les 
normes des auxiliaires de disjoncteurs consideres. 
[0025] Un mode de realisation particulier d'un organ i- 
gramme defonctionnementd'un dispositif selon Inven- 
tion a microprocesseur, represents a la figure 5, va dtre 
explicite plus en detail ci-dessous, en reference aux for- 
mes d'onde des signaux U2 et lb, represents aux figu- 
res 7a et 7b sur lesquelles la tension U2 monte lente- 
ment jusqu'a une valeur nominale U2n. 
[0026] Dans une etape d'initialisation F1, un indica- 
tes M est mis dans un premier etat logique, 0 sur la 
figure 5. Puis dans une etape F2 un indicateur de duree 
ta est mis a 0. Ensuite le microprocesseur du circuit de 
commande 1 4 passe a une 6tape F3 de mesure (echan- 
tillonnage et conversion) de la tension U2 appliquee a 
I'entree E1. 

[0027] Le microprocesseur passe alors a une etape 
F4 de comparaison de la tension U2 au seuil de retom- 
bee Sr. Si la tension U2 est supeneure ou egale au seuil 
Sr (sortie OUI de F4), alors, dans une etape F5, la ten- 
sion U2 est compared a un premier seuil d'appel Sa v 
Si ia tension U2 est inferieure au seuil Sa n (sortie NON 
de F5), le microprocesseur repasse a I'entree de I'etape 
F3 de mesure de U2 pour la surveillance d'un nouvel 



echantillon de tension. Ceci correspond, sur la figure 7a 
aux instants anterieurs a I'instant t1. Par contre si, en 
F5, la tension U2 est superieure ou egale au seuil Sa 1 
(sortie OUI de F5), le microprocesseur passe a une 6ta- 
5 pe F6 dans laquelle il verifiesi I'indicateurM esttoujours 
a zero. Si c'est le cas (sortie OUI de F6), le micropro- 
cesseur passe a une etape F7 correspondant a une 
phase d'appel. Le transistor T1 , ou T2 dans le mode de 
realisation a double bobinage de la figure 4, est alors 
10 contr6l6 par le circuit de commande 14 pour qu'un cou- 
rant lb dont la valeur est egale a une valeur de consigne 
lea circule dans la bobine 2, ou dans la bobine d'appel 
1 6 dans le cas d'un double bobinage, pendant la phase 
d'appel. Sur la figure 7b cette phase se termine a un 
is instant t2. La duree de la phase d'appel est predelermi- 
nee, par exemple 80 ms, de maniere a assurer dans 
tous les cas un collage correct des noyaux fixe et mobile 
de I'electro-aimant. A la fin de la phase d'appel, dans 
une etape F8 I'indicateur M est mis a I'etat logique 1, 
20 puis le microprocesseur passe a une etape F9 corres- 
pondant a une phase de maintien. Pendant la phase de 
maintien, le transistor T1 estcontrdle pour que la bobine 
6 soit parcourue par un courant lb dont la valeur est ega- 
le a une valeur de consigne lem (figure 7b), inferieure a 
25 lea, suffisante pour maintenir colles les noyaux de 
I'electro-aimant. 

[0028] Pendant la phase de maintien le microproces- 
seurcontinue sa surveillance de la tension U2 en repas- 
sant, en parallele avec le passage a I'etape F9, a I'entree 
30 de I'etape F2. 

[0029] Si, a I'etape F6, I'indicateur M n'est pas nul 
(sortie NON de F6) cela signifie que I'electro-aimant est 
dans une phase de maintien. Le microprocesseur verifie 
alors, dans une etape F 10, si la tension U2 est egale 
35 ou superieure a un second seuil d'appel Sa 2 . Si ce n'est 
pas le cas (sortie NON de F F1 0), cela signifie done que 
la tension U2 est comprise entre les seuils Sa 1 et Sa 2 
et que la bobine est parcourue par le courant de main- 
tien. Cet etat correspond a I'etat represents entre les 
40 instants t2 et t3 sur les figures 7a et 7b. Le microproces- 
seur repasse alors a I'entree de I'etape F3, continuant 
la surveillance de U2. Par contre, si a I'elape F1 0, U2 
est superieur ou egale a Sa 2 (sortie OUI de F10), alors 
le microprocesseur passe a I'etape F7 provoquant une 
45 nouvelle phase d'appel entre les instants t3 et t4, puis 
une phase de maintien apres I'instant t4. 
[0030] Si a I'etape F4, la tension U2 est inferieure au 
seuil de retombee Sr (sortie NON de F4), I'indicateur ta 
est increments (ta = ta +Ata) dans une 6tape F11 . Puis, 
50 dans une etape F12, ta est compare a une duree pre- 
determinee, 1 5 ms sur la figure 5. Si I'indicateur de du- 
r6e ta n'est pas egal a 15 ms (sortie NON de F12), le 
microprocesseur repasse a I'entree de I'etape F3. Par 
contre, si ta est egal a 15 ms (sortie OUI de F 12), cela 
55 signifie que la tension U2 est inferieure au seuil de re- 
tombee depuis 15 ms. Le microprocesseur provoque 
alors (Stape F13) le passage a une phase de decrocha- 
ge, pendant laquelle le courant circulant dans la bobine, 
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ou dans les bobines dans le cas d'un double bobinage, 
est annule. Le seuil de retombee Sr et la duree ta maxi- 
mum sont choisis de maniere a ce que le circuit eiectro- 
nique de commande donne un ordre de decrochage 
avant que reiectro-aimant netombe de lui-meme. 
[0031] Dans un mode de realisation prelerentiel, le 
premier seuil d'appel, Sa 1( est representatif d'une ten- 
sion comprise entre 40 et 50%, de preference 45%, de 
la tension nominaled'alimentation de I'eiectro-aimantet 
le second seuil d'appel, Sa 2 , est representatif d'une ten- 
sion comprise entre 70 et 85%, de preference 80%, de 
la tension nominale d'alimentation de I'eiectro-aimant. 
Le seuil de retombee Sr correspond quant a lui a une 
tension d'environ 30% de la tension nominale d'alimen- 
tation. 

[0032] Dans le cas d'une montee lente de la tension 
d'alimentation, telle que representee a la figure 7a, lors- 
que la tension U2 atteint, a I'instant t1 , le premier seuil 
Sa 1 , le passage en phase d'appel (t1 -t2) provoque auto- 
matiquement le collage d'un eiectro-aimant a ressort fai- 
ble, c'est a dire du type utilise pour un declencheur a 
Emission de courant (MX) ou pour un eiectro-aimant de 
fermeture (XF). Parcontre si I'eiectro-aimant, a ressort 
puissant, est du type utilise pour un declencheur a mi- 
nimum de tension (MN), cette phase d'appel est insuf- 
fisante. Lorsque la tension U2 atteint le second seuil 
Sa2, a I'instant t3, le circuit de commande provoque un 
nouveau passage en phase d'appel (t3-t4). Cette nou- 
velle phase d'appel n'a pas d'influence si les noyaux de 
reiectro-aimant ont deja ete colles durant la premiere 
phase d'appel. Par contre si cela n'etait pas le cas, alors 
le collage est assure pendant cette seconde phase d'ap- 
pel. Dans le cas d'une montee rapide de la tension d'ali- 
mentation la premiere phase d'appel peut eventuelle- 
ment etre suffisante dans tous les cas. 
[0033] Pour augmenter la fiabilite du dispositif de 
commande, celui-ci comporte, de preference, egale- 
ment des moyens de detection de microcoupures de la 
tension d'alimentation Ua. Une telle microcoupure, ou 
interruption fugitive de tension, peut en effet f aire retom- 
ber I'eiectro-aimant lorsque celui-ci est en phase de 
maintien. Comme decrit ci-dessus, une phase de decro- 
chage n'est introduite par le microprocesseur que si la 
tension U2 reste inferieure au seuil de retombee Sr pen- 
dant au moins 15 ms. Une coupure plus courte, par 
exemple 10-11 ms, ne doit pas conduire au passage en 
phase de decrochage. Cependant, pour eviter un even- 
tuel decrochage intempestif de reiectro-aimant le circuit 
de commande 14 qui detecte une telle microcoupure 
passe a une nouvelie phase d'appel. 
[0034] Dans le mode de realisation particulier illustre 
aux figures 6, 8a et 8b, la detection d'une microcoupure 
pendant une phase de maintien est basee sur la sur- 
veillance du courant de maintien lb dans la bobine 2. 
Lorsque le courant lb est inferieur a une fonction pfede- 
terminee, comprise de preference entre # et 1 /£ , de la 
valeur de consigne Icm pendant une peiiode predeter- 
minee, de preference voisine de quelques millisecon- 



des, une nouvelie phase d'appel est provoquee 
[0035] Dans le sous-programme de la figure 6, une 
phase de maintien commence par une etape d'initiali- 
sation F14, pendant laquelle un indicateurde duree tb 
5 est mis a z6ro. Puis, dans une etape F15, le courant lb 
est mesure. Pour cela le transistor T1 est rendu tempo- 
rairementconducteur, permettant I'echantillonnage et la 
conversion analogique/numerique des signaux appli- 
ques a I'entree E2 du circuit de commande 14. Ensuite, 
to le microprocesseur realise parallelement la detection 
des microcoupures et la regulation du courant lb a la 
valeur de consigne Icm, dans une etape F1 6 qui se re- 
boucle sur I'entree de i'etape F15. Pourdetecter les mi- 
crocoupures, le microprocesseur compare le courant lb 
*s a un seuil egal a lcm/2 (ou lcm/4) dans une etape F17. 
Si (sortie NON de F17), le courant lb est superieur ace 
seuil (avant I'instant t5 sur la figure 8b), alors le micro- 
processeur repasse a I'entree de I'etape F14. Par con- 
tre, si (entre t6 et t7) le courant lb est inferieur ou £gal 
20 & ce seuil, alors, le microprocesseur passe (sortie OUI 
de F17) a une etape F18 pendant laquelle I'indicateur 
de duree tb est increments (tb = tb + Atb). Puis dans 
une etape F1 9, I'indicateur de duree tb est compare a 5 
ms . Si tb est inferieur a 5ms (sortie NON de F1 9) alors 
25 le microprocesseur se reboucle sur I'entree de I'etape 
F15 pour une nouvelie mesure de lb. Par contre si tb = 
5 ms (sortie OUI de F19) cela signifie que le courant lb 
est inferieur au seuil lcm/2 depuis 5 ms et le micropro- 
cesseur provoque une nouvelie phase d'appel (etape 
30 7) ( a I'instant t7. S'il s'agissait bien d'une microcoupure, 
la tension U2 est deja revenue a sa tension nominale 
ou y revient au debut de la phase d'appel, a un'instant 
t8, et le courant peut prendre la valeur lea pendant la 
duree de la phase d'appel, avant un nouveau passage 
35 en phase de maintien a un instant t9. Parcontre, si, com- 
me repr6sente a la figure 8a, la chute de tension com- 
mencee en un instant t1 0 dure plus de 1 5ms, cette chute 
de tension provoque d'abord une chute du courant, qui 
est detectee 5 ms plus tard, en t11 , comme une micro- 
40 coupure provoquant un passage en phase d'appel. Ce- 
pendant, la tension ne se retablissant pas, le courant lb 
continue a baisser et le maintien de la tension U2 en 
dessous du seuil de retombee Sr pendant au moins 15 
ms (figure 8a) conduit le microprocesseur a provoquer 
45 a I'instant t1 2 une phase de decrochage (etape F1 3 de 
la figure 5) pendant laquelle le courant dans la bobine 
est annuie. 

[0036] La mesure de la tension U2 par le circuit de 
commande 1 4 doit avoir une precision satisfaisante que 
so la tension d'alimentation Ua, dont elle est derivee, soit 
une tension continue ou une tension alternative redres- 
s6e double alternance comme dans le mode de realisa- 
tion de la figure 3. Par ailleu rs, dans le cas d'une tension 
alternative redress6e, la frequence de la tension alter- 
55 native doit pouvoir varier dans des plages de frequence 
comprises entre 45 et 65 Hz et 360 et 440 Hz. Dans le 
cas d'un disjoncteur, la tension peut etre perturbee par 
des harmoniques et la mesure doit etre rapide car avec 
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les electro-aimants d'ouverture le disjoncteur doit ouvrir 
en moins de 40 millisecondes. De plus, la plage de tem- 
perature de fonctionnement desiree va de -40°C a + 
125°C. 

[0037] Dans les eiectro-aimants d'ouverture et de fer- 
meture de disjoncteur connus la mesure de tension se 
fait generalement au moyen d'un filtre analoglque pas- 
se-bas. Celui-cl fournit une valeur moyenne de la ten- 
sion a mesurer avec une precision mediocre (superieur 
a 1 0% en general) et necessite l'utilisatlon d'un conden- 
sateurtres precis ettres stable en temperature, cher et 
volumineux. 

[0038] Pour surmonter ces inconvenients, la mesure 
de la tension est, de preference, r§alis6e par un traite- 
ment eiectronique numerique fournissant une valeur ef- 
ficace de la tension U2 au moyen d'un filtre a reponse 
impulsionnellefinie (FIR). Dans un mode de realisation 
preferentiel la tension U2 est 6chantillonnee avec une 
periode d'echantillonnage Tc = 625 u,s. De preference, 
un nouveau calcul est effectue tous les 8 echantillons, 
soit toutes les 5 millisecondes. Pour chaque calcul le 
microprocesseur utilise 24 echantillons. 
[0039] Dans le mode de realisation particulier illustre 
a la figure 9, la mesure de U2 commence par une etape 
F20 ^initialisation, pendant laquelle un indicateur i est 
mis a 0. Puis le microprocesseur du circuit de comman- 
de 14 passe a une etape F21 de mesure et de mise en 
memoired'un echantillon U2j. II v§rifie ensuite, dans une 
etape F22, si I'indicateur i a atteint la valeur 7. Si ce n'est 
pas le cas (sortie NON de F22)alors il passe a une etape 
F23 d'incrementation de i (i = i +- 1 ) avant de se reboucler 
sur I'entree de I'etape F21 pour la mesure d'un nouvel 
echantillon de tension. Si a I'etape F22, i = 7, cela signi- 
fie que 8 echantillons successifs de U2 ont ete mis en 
memo ire. Dans ce cas (sortie OUI de F22), le micropro- 
cesseur passe a une etape F23 de calcul d'une premiere 
somme partielle A1 du carre des 8 derniers echantillons 
mesur6s 



(A1 = Z U2 S 2 ). 



Puis, dans une etape F24, le microprocesseur calcule 
une valeur de U2 obtenue par la somme ponderee de 
trois sommes partielles A1 , A2 et A3 successives (U2 = 
A1 + 2A2 + A3). II est a noter qu'initialement les sommes 
A1 , A2 et A3 avaient ete mises a z6ro pendant I'etape 
F1 (figure 5). Dans une etape F25 la nouvelle somme 
partielle A3 prend la valeur de A2 et la nouvelle somme 
partielle A2 prend la valeur de A1 . Le microprocesseur 
se reboucle ensuite sur I'entree de I'etape F20, permet- 
tant, apres la mesure de 8 nouveaux echantillons, un 
nouveau calcul de U2 prenanten compte les 24 derniers 
echantillons mesures. 

[0040] La valeur de U2 ainsi obtenue est representa- 
tive de sa valeur efficace, mesuree numeriquement a 



I'aide d'un filtre a reponse impulsionnellefinie ayant une 
equation du type : 

U2 = a 1 A1 + a 2 A2 + — + aj Aj + — +a n An 

avec 

m-l _ 

Aj= I U2i 2 



dans laquelle les coefficients de ponderation aj sont dif- 
ferents, et ou n>2 et m >1 . La valeur efficace de la ten- 
sion U2 est ainsi calcuiee a partir de la somme ponderee 
de n sommes partielles de m carres d'echantillons U2j. 
[0041] Dans le mode de realisation prefere de la figu- 
re 9, n = 3, m = 8, a 1 = a 3 = 1 et a 2 = 2. 
[0042] Le filtre Fl R utilise peut etre d'un autre type, le 
nombre d'echantillons, les coefficients de ponderation, 
la frequence d'echantillonnage dependant de la preci- 
sion et de la rapidite desiree. A titre d'exemple, on peut 
egalement utiliser des fenetres de Hanning, de Ham- 
ming, de forme rectangulaire. 



Revendications 

30 1 . Dispositif de commande et eiectro-aimant d'ouver- 
ture ou de fermeture d'un disjoncteur, I'ensemble 
comportant au moins une bobine (2) connectee en 
serie avec un interrupteur eiectronique (T1) aux 
bomes d'une tension d'alimentation (Ua), des 
35 moyens de mesure d'une premiere tension (U2), re- 
presentative de la tension d'alimentation, et des 
moyens (14) de commande de relectro-aimant, 
comportant des moyens de comparaison, connec- 
tes aux moyens de mesure de la premiere tension 
40 et a une electrode de commande de I'interrupteur 
eiectronique (T1), pour comparer la premiere ten- 
sion a des seuils d'appei et de retombee, caracte- 
rise en ce que les moyens de comparaison corn- 
parent (F5, F10, F4) la premiere tension (U2) a des 
45 premier et second seuils d'appei (Sa.| , Sa 2 ) distincts 
et a un seuil de retombee (Sr), de maniere a con- 
trdler le passage d'un courant d'appei (lea) dans la 
bobine pendant une phase d'appei de duree prede- 
terminee lorsque la premiere tension (U2) atteint 
50 |'un des seuils d'appels (Sa^ Sa 2 ). 

2. Ensemble selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les premier (Sa^ et second (Sa 2 ) seuils 
d'appei sont representatifs d'une tension de I'ordre 

55 de 40 a 50 %, respectivement de 70% a 85%, de la 
tension d'alimentation nominate de l'6lectro-aimant. 

3. Ensemble selon I'une des revendications 1 et 2, ca- 



ts 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



6 



EP 1 009 006 B1 



12 



11 

racterise en ce que P6lectro-aimant appartient a 
un declencheur a minimum de tension. 

4. Ensemble selon Tune des revendications 1 et 2 .ca- 
racterise en ce que I'electro-aimant appartient a 
un declencheur a emission de courant. 

5. Ensemble selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que, a ia fin d'une 
phase d'appel les moyens (14) de commande con- 
trolent, pendant une phase de maintien, le passage 
dans la bobine (2) d'un courant de maintien plus fai- 
ble que le courant d'appel, le dispositif comportant 
des moyens de mesure du courant (lb) circulant 
dans la bobine, les moyens (14) de commande 
comportant des moyens de mesure de la premiere 
tension (U2) comportent des moyens de regulation 
du courant de maintien, avec des moyens de com- 
paraison du courant a une valeur de consigne (Icm) 
predetermined, et des moyens de commande du 
passage a une nouvelle phase d'appel lorsque, 
pendant une phase de maintien, le courant (lb) est 
inferieur ou egal a une fraction predeterminee de la 
valeur de consigne pendant une seconde dur6e 
predeterminee (tb). 

6. Ensemble selon la revendication 5, caracterise en 
ce que ladite fraction est comprise entre Va, et 1 /£ de 
la valeur de consigne (Icm). 

7. Ensemble selon I'une des revendications 5 et 6, ca- 
racterise en ce que la seconde duree predetermi- 
nee (tb) est de I'ordre de quelques millisecondes. 

8. Ensemble selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que les moyens nu- 
m6riques de determination de tension efficace com- 
portent des moyens d'echantillonnage et un filtre a 
r6ponse impulsionnelle finie ayant une equation de 
la forme : 

U2 = a 1 A1 + a 2 A2 + — + aj Aj + — +a n An 
avec 

Aj= 2 U2j 2 
o 

ou U2 ( est un echantillon de la premiere tension, n 
> 2, m > 1 , les coefficients de pondeYation aj n'6tant 
pas tous identiques. 

9. Ensemble selon la revendication 8, caracterise en 
ce que n = 3, a., = a 3 = 1 et a 2 = 2. 

10. Ensemble selon la revendication 2, caracterise en 



ceque m = 8. 



Patentanspruche 

5 

1 . Anordnung mit einer Betatigungseinrichtung und ei- 
nem Ausschalt- Oder Einschalt-Elektromagneten 
eines Leistungssch alters, welche Anordnung min- 
destens eine in Reihe mit einem elektronischen 

10 Schalter (T1) an die Klemmen einer Versorgungs- 
spannung (Ua) angeschlossene Spule (2), MeBmit- 
tel zur Messung einer die Versorgungsspannung 
abbildenden ersten Spannung (U2) sowie Steuer- 
mittel (14) zur Ansteuerung des Elektromagneten 

15 umfaBt, die mit den MeBmitteln zur Messung der 
ersten Spannung und einer Steuerelektrode des 
elektronischen Schalters (T1) verbundene Ver- 
gleichsmittel zum Vergleich der ersten Spannung 
mit Schalt- und Abfallschwellen umfassen, da- 

20 durch gekennzeichnet, daB die Vergleichsmittel 
die erste Spannung (U2) mit unterschiedlichen er- 
sten und zweiten Schaltschwellen (Sa^ Sa 2 ) sowie 
mit einer Abfallschwelle (Sr) vergleichen (F5, F10, 
F4), derart, daft sie den FluB eines Schaltstroms 

25 (ica) in der Spule wahrend einer Schaltphase mit 
bestimmter Dauer steuern, wenn die erste Span- 
nung (U2) eine der Schaltschwellen (Sa^ Sa 2 ) er- 
reicht. 

30 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Schaltschwelle (Sa^ und 
diezweite Schaltschwelle (Sa 2 ) reprasentativ fur ei- 
ne Spannung zwischen 40 und 50%, bzw. zwischen 
70 und 85% der Nennversorgungsspannung des 
35 Elektromagneten sind. 

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromagnet 
Teil eines Unterspannungsauslosers ist. 

40 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromagnet 
Teil eines Arbeitsstromauslosers ist. 



45 5. Anordnung nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuermittel 
(14) nach Ablauf einer Schaltphase, in einer Halte- 
phase den FluB eines im Vergleich zum Schaltstrom 
kleineren Haltestroms in der Spule (2) steuern, wo- 

50 bei die Einrichtung MeBmittel zur Messung des in 
derSpuleflieBendenStroms(lb) umfaBt und die mit 
MeBmitteln zur Messung der ersten Spannung (U2) 
ausgerusteten Steuermittel (14) Regelmittel zur 
Regelung des Haltestroms mit Vergleichsmittel n, 

55 die den Strom mit einem festgelegten Sollwert 
(1cm) vergleichen, sowie mit Steuermitteln umfas- 
sen, die eine Umschaltung in eine erneute Schalt- 
phase veranlassen, wenn in einer Haltephase der 
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Strom (lb) wahrend einer zweiten festgelegten Dau- 
er (tb) kleiner/gleich einem bestimmten Bruchteil 
des Soltwerts ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der genannte Bruchteil zwischen Va 
und 1 /£ des Sollwerts (1cm) betragt. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 5 und 6, da- 
durch gekennzelchnet, daB die zweite festgelegte 
Dauer (tb) einige Millisekunden betragt. 

8. Anordnung nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzelchnet, daB die digitalen Mit- 
tel zur Bestimmung des Effektivwerts der Spannung 
Abtastmittel und ein Filter mit endlicher Impulsant- 
wort umfassen, das eine Ubertragungsfunktion fol- 
genden Typs aufweist: 

U2 = a 1 A1 + a 2 A2 + — + aj Aj + — +a n An 

mit 

m-l 

Aj=XU2,. 2 

0 

wobei U2j ein Abtastwert der ersten Spannung ist, 
n > 2, m > 1 , und die Wichtungsfaktoren aj nicht alie 
identisch sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB n = 3, a 1 = a 3 ^ 1 und a 2 = 2. 

10. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB m = 8 ist. 



Claims 



voltage (U2) reaches one of the inrush thresholds 
(Sa 1t Sa 2 ). 

2. Assembly according to claim 1 , characterized in 
s that the first (Sa^ and second (Sa 2 ) inrush thresh- 
olds are representative of a voltage of about 40 to 
50%, respectively 70 to 85%, of the rated supply 
voltage of the electromagnet. 

10 3. Assembly according to one of the claims 1 and 2, 
characterized in that the electromagnet belongs 
to an undervoltage release. 

4. Assembly according to one of the claims 1 and 2, 
15 characterized in that the electromagnet belongs 

to a shunt release. 

5. Assembly according to any one of the claims 1 to 
4, characterized in that, at the end of an inrush 

20 phase the control means (1 4) control, during a hold- 
ing phase, the flow in the coil (2) of a holding current 
weaker than the inrush current, the assembly com- 
prising means for measuring the current (lb) flowing 
in the coil, the control means (14) comprising 

25 means for measuring the first voltage (U2) compris- 
ing means for regulating the holding current, with 
means for comparing the current with a setpoint val- 
ue (Icm), and means for commanding switching to 
a new inrush phase when, during a holding phase, 

30 the current (lb) is less than or equal to a preset frac- 
tion of the setpoint value during a second preset du- 
ration (tb). 

6. Assembly according to claim 5, characterized in 
35 that said fraction is comprised between Y* and 1 /4 of 

the setpoint value (Icm). 

7. Assembly according to one of the claims 5 and 6, 
characterized in that the second preset duration 

40 (tb) is about a few milliseconds. 



1 . Control device and opening or closing electromag- 
net of a circuit breaker, the assembly comprising at 
least one coil (2) connected in series with an elec- 
tronic switch (T1 ) to the terminals of a supply volt- 45 
age (Ua), means for measuring a first voltage (U2), 
representative of the supply voltage, and means 
(14) for control of the electromagnet, comprising 
means for comparison, connected to the means for 
measuring the first voltage and to a control elec- so 
trode of the electronic switch (T1), to compare the 
first voltage with inrush and drop-out thresholds, 
characterized in that the means for comparison 
compare (F5, F10, F4) the first voltage (1)2) with dis- 
tinct first and second inrush thresholds (Sa 1t Sa^ ss 
and with a drop-out threshold (Sr), so as to monitor 
the flow of an inrush current (lea) in the coil during 
an inrush phase of preset duration when the first 



8. Assembly according to any one of the claims 1 to 
7, characterized in that the numerical means for 
determining the rms voltage comprise sampling 
means and a finite impulse response filter having 
an equation of the form: 

U2 = a., A1 + a 2 A2 + — + aj Aj + — +a n An 

with 



m-l 

Aj = IU 2i J 

0 



8 
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where U2j is a sample of the first voltage, n £ 2, m 
> 1 , the weighting coefficients aj not ail being iden- 
tical. 

9. Assembly according to claim 8, characterized In 5 
that n = 3, a 1 = a 3 = 1 and ^ = 2. 

10. Assembly according to claim 2, characterized In 
that m = 8. 

10 
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Fig. 1 ( art anterieur ) 
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Fig. 2 ( art anterieur ) 
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